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Se elaboró un bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), 
fortificado con harina de hígado de pollo, como alimento funcional para los niños de 1 a 3 años, 
este trabajo de investigación bromatológico se desarrolló en el laboratorio de la Facultad de 
Ciencias y Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se elaboró 
formulaciones de bizcochuelo a diferentes concentraciones de harina de zanahoria blanca (0%, 
18%, 22%, 27%) y harina de hígado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%) respectivamente, dando como 
resultado en la degustación mediante escala hedónica gráfica la formulación 3 (27% harina de 
zanahoria blanca + 5%harina de hígado de pollo) de mayor preferencia con 56 puntos. La F3 
(mayor aceptabilidad) en el  análisis bromatológico presenta un aporte nutricional de: humedad 
34,69%, ceniza 2,19%, fibra 3,80%, grasa 16,91%, proteína 15,87%, ELnN 28,41% y contenido en 
hierro 4,77 mg/100g. En el análisis microbiológico se analizaron: coliformes totales, aerobios 
mesófilos, mohos, levaduras y salmonella, no presento un crecimiento microbiano garantizando la 
inocuidad del producto. Se concluye que es un alimento de buena calidad nutricional por su 
contenido en proteína y minerales. El bizcochuelo elaborado contribuye a disminuir la deficiencia 
de hierro, que cubre la ingesta diaria por lo que se recomienda para niños en edad escolar. 
 
 
PALABRAS CLAVES  
<BIZCOCHUELO> <ZANAHORIA BLANCA [Arracacia xanthorrhiza]> <HÍGADO DE 



















It made a sponge cake made from White carrot flour (Arracacia Xanthorrhiza), fortified with 
chicken liver flour as a functional food for children ages 1-3 years old. This bromatological 
research work carried out in the laboratory of “Facultad de Ciencias y Ciencias Pecuarias de la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”. It developed formulations of sponge cake at 
different concentrations of white carrot flour (0%, 18%, 22%, 27%) and chicken  liver flour 
(0%, 14%, 10%, 5%) respectively; resulting in the tasting with mayor preference and 56 points 
the formulation 3 (27% white carrot flour + 55 of chicken liver flour) through graphic hedonic 
scale. The F3 (mayor acceptability) in the bromatological analysis shows a nutritional content: 
moisture 34.69%, ash 2.19%, fiber 3.80%, fat 16.91%, protein 15.87%, ElnN 28.41% and iron 
content 4.77mg/100g. in the microbiological testing analyzed total coliforms, mesophilic 
aerobic, moulds, yeasts and salmonella, at the same time the analysis did not submit a microbial 
growth, ensuring the safety of product. It concludes that it is a food of good nutritional quality, 
due to its high content of proteins and minerals. The sponge cake prepared helps reduce iron 
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Tomando en cuenta que en nuestro país la baja calidad en la alimentación es un problema y que 
la prevalencia de anemia afecta a nuestra población. Según el PROGRAMA DE ACCIÓN Y 
NUTRICIÓN, señala que nutricionalmente, las carencias en infantes más importantes en 
desnutrición crónica son hierro, zinc, proteínas, vitamina A. Menciona que la anemia por 
carencia de hierro en la alimentación en la población ecuatoriana se encuentra en un 60% en 
menores de 2 años y un 44% en mujeres entre 15 y 49 años. . (Ministerio Coordinación de 
Desarrollo Social 2012; http://www:desarrollosocial) 
 
El Gobierno Nacional establece como preferencia eliminar la desnutrición, el Plan del Buen 
Vivir 2013-2017 contempla erradicar la DCI (Desnutrición Crónica Infantil) en niñas y niños 
entre 0 y 2 años de edad. Entre estos retos se encuentra los Hábitos de consumo, que es mejorar 
los hábitos de conocimientos y prácticas en cuanto a la nutrición y por lo tanto la salud, donde 
se trabaja en el desarrollo y acceso a alimentos nutritivos de calidad y en la distribución 
focalizada y eficiente de suplementos y componentes nutricionales. Esto enfocado a beneficiarse 
tanto niñas y niños menores de 5 años, mujeres embarazadas, mujeres gestantes, mujeres en 
edad fértil, y mujeres en periodo de lactancia. (Ministerio Coordinación de Desarrollo Social 
2012; http://www:desarrollosocial) 
 
Las provincias andinas como Chimborazo, Bolívar y Cotopaxi son las poblaciones que presentan 
mayor pobreza en el Ecuador y la prevalencia de la desnutrición crónica infantil, en los niños 
menores de 6 años que viven en estas zonas. La degeneración nutricional inicia en infantes a partir 
del quinto o sexto mes de vida. Estudios indican que este problema persiste por diferentes factores 
como, estilos de vida de los padres por sus trabajos, costumbres, descuido del infante, embarazos 
seguidos de las madres, y la falta de consumo de alimentos que no son caros y son muy nutritivos, 
pero que no saben  prepararlo. (Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 
http://documentos.senplades.gob.ec) 
 
La desnutrición infantil es la causa más común de anemia nutricional por la falta de proteína y 
deficiencia de hierro, ocasionando en niños una disminución en el desarrollo de habilidades, 
experiencias, conocimientos, falta de atención, falta de retención de memoria, lenguaje, etc. que 
se observa normalmente en cada niño durante toda la infancia, una de las causas que se da este 
problema, es por la falta de consumo de alimentos nutritivos y fortificados.  
2 
 
El objetivo en esta investigación fue elaborar y evaluar el nivel nutricional de un nuevo producto 
alimenticio, un bizcochuelo que cubra las necesidades alimenticias de los niños, que sean 
agradables a su paladar, considerándole así una alternativa para mejorar el valor nutricional del 
producto. 
 
Con nutrientes que puede aportar el producto provenientes de la materia prima con la que se 
elabora como es la zanahoria blanca que aporta: proteínas, calorías, fibra, minerales entre las 
principales (hierro, calcio, fósforo, magnesio).Contiene también harina de hígado de pollo, que 
proporciona proteínas, fosforo, hierro, zinc, ácido fólico.  
 
En el Ecuador el uso de raíces y tubérculos pasa a formar una parte importante en la 
alimentación, y es aquí, que para la elaboración de estos productos alimenticios, crecería la 
producción industrial explotando este recurso alimenticio mediante la elaboración de harina 
para pastelería, sopas instantáneas, golosinas, almidón entre otros productos y generar ofertas de 
trabajo para estos pequeños productores. Dándole así una importancia a este alimento como 
básico en la mesa de nuestros hogares a nivel de la región interandina, litoral y amazónica 
ayudando así a la explotación económica. 
 
A nivel industrial en el Ecuador es necesario elaborar productos que puedan ser consumidos 
frecuentemente en los hogares y no solo esporádicamente, como es el consumo de las vísceras y 
que en mucho de los casos no son de agrado tanto para niños y adultos. Por eso aquí la 
propuesta de este producto del cual es necesario la elaboración de este tipo de alimento, harina a 
base de hígado de pollo.  
 
Es importante recalcar que el pollo es el alimento más consumido y de mayor accesibilidad de 
compra en los hogares, carne que es más nutritiva con contenido de proteína del 21,87 % y de 
grasa con un 3,76 % y por qué no, incluir el hígado de pollo en las principales líneas de 
producción. Donde generaría una nueva entrada de empleo. (Cárdenas et al. 2009, p. 18; 
http://dspace.espol.edu.ec) 
 
En general el consumo de postres como pasteles, galletas, donas, pan de dulce, es 
considerablemente aceptado y consumido en la población. Por lo expuesto nos vemos en la 
iniciativa de elaborar un bizcochuelo elaborado de forma dulce y de calidad, realizado con 
materias primas que sean ricos a nivel nutricional para la población más vulnerable y más difícil 
los niños y niñas menores de tres años, y prevenir que en su desarrollo de crecimiento aparezcan 









 Elaborar y evaluar el nivel nutricional del bizcochuelo a base de harina de zanahoria 
blanca (Arracacia xanthorrhiza), harina de hígado de pollo, como alimento funcional para 
niños de 1 a 3 años. 
 
Objetivos Específicos.  
 
 Presentar una alternativa diferente en el uso como materia prima del hígado de pollo y 
la harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) en la alimentación diaria. 
 
 Elaborar tres formulaciones de bizcochuelo, utilizando diferentes concentraciones 
tanto la harina de hígado de pollo y harina de zanahoria blanca(Arracacia xanthorrhiza) 
 
 Determinar la aceptabilidad de las tres formulaciones, mediante la prueba de 
degustación.  
 
 Cuantificar la cantidad de hierro presente en la muestra de mayor aceptabilidad.  
 





















1. MARCO TEÓRICO  
 
1.1 Nutrición Infantil 
 
En los niños los requerimientos de hierro, es de 7 mg/día. (Nutrición Infantil, 2011, p.5, 
http://www.ampap.es) Estas necesidades tienen que ser constantes en la etapa final de gestación, 
durante su crecimiento y más sobre su primer año de vida, en ambas instancias estas 
necesidades deben ser 2 y 3 veces más en su vida. Cuando se inicia la alimentación con comidas 
sólidas, es importante introducir alimentos fortificados ya que se consideran una herramienta 
segura para disminuir el riesgo de anemia ferropénica. (Sánchez y Zabala, 2011: p. 50, 
http:/dspace.ucuenca.edu.ec/) 
 
Los factores que inciden en la deficiencia de hierro son: consumos en la dieta de alimentos bajos 
en hierro, consumo temprano de leche de vaca, en el nacimiento el niño presenta bajo peso, 
crecimiento acelerado de los niños, para erradicar esta deficiencia existe formulas infantiles o 
cereales enriquecidos en hierro. (Sánchez y Zabala, 2011: p. 51, http:/dspace.ucuenca.edu.ec/) 
 
Los niños se adaptan fácilmente y con normalidad a las cinco comidas al día importante para su 
crecimiento y desarrollo adecuado y una mejor salud. En los niños de 2 a 6 años de edad es 
necesario implementar tres cambios mayores para satisfacer exigencias el hierro. Es importante 
recordar que es recomendable la ingesta de alimentos que inhiben la absorción de hierro no 
hémico como el té negro, el café, y el consumo de leche. (Sánchez y Zabala, 2011: p. 52, 
http:/dspace.ucuenca.edu.ec/) 
 
1.1.1 Desnutrición Infantil 
 
La desnutrición infantil es la consecuencia de ingerir escasos alimentos en calidad y cantidad, 
deficiente en nutrientes, calorías, hierro, proteínas, provocando una pérdida de talla, peso, del 
organismo que puede ir desde lo más leve hasta lo más grave, por lo que en el niño se genera un 







1.1.2 Desnutrición en el Ecuador  
 
El Ecuador tiene como objetivo erradica la Desnutrición Crónica Infantil hasta el 2017 como se 
tiene planeado en el Plan Nacional del Buen Vivir. Uno de los problemas en cuanto a la 
desnutrición crónica infantil en el Ecuador se da por causas  de índole social que reporta un 
22,6% de pobreza extrema en las poblaciones indígenas con mayor población. Una de sus 
estrategias es el acceso a servicios de salud, acceso a los alimentos y saber prepáralos, capacitar 
a la población sobre la alimentación y nutrición enfocados principalmente en niños y niñas 




La Anemia es un descenso en la concentración de hemoglobina en sangre por debajo de los 
valores normales según la OMS. Esta enfermedad puede afectar a todo tipo de persona de 
cualquier edad, grupo étnico y género. (Sociedad Argentina de Hematología. 2015, pp. 9,10; 
http://sah.org.ar/docs/) 
 
1.2.1 Deficiencia de Hierro  
 
A nivel mundial la deficiencia de hierro se da por una insuficiencia en la alimentación y los más 
afectados son los bebes, niños y adolescentes por las exigencias en sus requerimientos para su 
correcto desarrollo, en la mujer de edad fértil debido a la pérdida de sangre por la menstruación 
o por la demanda de hierro a causa de su embarazo. Persona que no reciben el hierro necesario 
en la alimentación. Persona que tiene sangrado interno. (Nutrición Infantil. 2011, p, 1, 
http://www.ampap.es) 
 
Esta depauperación se enfoca  en la escasez nutricional calórica proteica, falta de vitamina A, 
infecciones, deficiencia de ácido fólico entre otros y todo este grupo de factores conlleva a un 
gasto mayor en la salud. Para erradicar este deficiencia de hierro se debe consumir suplementos 
y alimentos que contengan hierro y vitamina C ya que este potencia la absorción de hierro en el 









1.2 Ingredientes utilizados en la formulación.   
 
1.2.1 Zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
 
                           Cuadro  1-1: Descripción Botánica 
 




Según Castillo (1984); Mujica (1990), la zanahoria es originaria de los Andes, región donde se 
ha identificado la mayor parte de las especies del genero Arracacia con una mayor variabilidad 
genética en el sur de Ecuador (Oviedo, citado por Castillo, 1984) y se distribuye a lo largo del 
callejón interandino. La mayor producción actualmente se da en San José de Minas, ubicado en 
la Provincia de Pichincha. (Barrera et al., 2006a, p. 6; http://www.iniap.gob.ec)  
 
La zanahoria blanca es la única umbelífera domesticada en las Américas (Herman, 1992) y 
posiblemente su domesticación ocurrió en Colombia (Mujica, 1990), sugiere que la zanahoria 






División  Angiospermas 
Clase  Dicotiledíneas 
Sub clase Archichlamydeae 
Orden  Umbelliflorae 
Familia Umbelliferae 
Sub-familia Apiodae 
Tribu  Smirniae 
Genero  Arracacia 
Especie Esculenta (variedad blanca); 
xanthorriza bancroft (variedad 
amarilla) 
Nombre científico  Arracacia xanthorrhiza 
Nombre común  Zanahoria Blanca  
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1.2.1.2 Características  
 
La zanahoria blanca es una planta herbácea, caulescente (Hodge, 1959; Higuita, 1968). Planta 
de tronco corto y cilíndrico con medidas de 10 centímetros de alto y de diámetro 10 cm, que 
presenta brotes en la parte superior, divididos de 3 a 7 folíolos y el número de hojas por planta 
varía de 55 a 95, con pecíolos largos y envainadores (Mujica, 1990; Higuita, 1968; Castillo, 1984). 
(Barrera et al., 2006a, p. 7; http://www.iniap.gob.ec) 
 
Las raíces son de dos tipos, unas se desarrollan en la parte superior del tallo llamadas tuberosas 
otras que dependen del número de 3 a veinticuatro, fusiforme,  forma ovoide, morado, blanco, 
amarillo dependiendo  la variedad  miden desde 8 a 20 cm con diámetros de 3 a 8 cm. (Barrera et 
al., 2006b, p. 7; http://www.iniap.gob.ec) 
 
1.2.1.3 Composición química y valor nutricional de la parte comestible. 
 
           Cuadro 2-1: Composición química y valor nutricional 
Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
Composición Química y Valor Nutricional 
Parámetro  Valor Parámetro Valor 
Humedad % 74,10 Na      (%) 0,013 
Cenizas   % 4,12 K       (%) 1,69 
Proteína  % 5,15 Cu     (ppm) 4,00 
Fibra     % 3,05 Fe      (ppm) 37,00 
Extracto Etéreo % 1,44 Mn    (ppm) 9,00 
Carbohidratos % 86,30 Zn     (ppm) 34,00 
Ca        % 0,12 Almidón  (%) 72,18 
P         % 0,17 Azúcar Total (%) 3,72 
Mg      % 0,038 Azucares Reductores (%) 1,28 
Energía (kcal/100g) 437   









1.2.1.4 Análisis químico de harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
 
           Cuadro 3-1: Análisis químico de harina de zanahoria  
                                 blanca (Arracacia xanthorrhiza) 
ANÁLISIS QUÍMICO 
COMPONENTE  HARINA  
Azucares totales       (%) 8,15 
Azucares reductores (%) 4,30 
Humedad                  (%) 4,73 
Cenizas                     (%) 3,87 
Extracto etéreo        (%) 1,03 
Proteína                   (%) 3,07 
Fibra cruda              (%) 3,33 
Almidón                   (%) 70,95 
Rendimiento             (%) 25,00 
Macroelementos:   
Ca            (%) 0,093 
P (%) 0,178 
Mg (%) 0,052 
K              (%) 1,658 
Na            (%) 0,012 
Cu           (ppm) 3,149 
Fe            (ppm) 17,844 
Mn          (ppm) 2,099 
Zn           (ppm) 5,248 
                                   Fuente: (Barrera et al., 2006, p. 136; http://www.iniap.gob.ec) 
 
1.2.1.5 Principales Nutrientes 
 
La investigación nutricional puede apreciarse con precisión determinando su composición 
química y estas comparar con las exigencias del hombre con algún nutriente en particular, 
apreciando la calidad del alimento. La composición química es necesario expresarlo como  
materia seca, pero la importancia de humedad en el alimento no se puede omitir. (Barrera et al., 




En la zanahoria blanca la materia seca se encuentra entre 8,69 a 24,38 Brito y Espin (1999) cabe 
recalcar que a este valor afecta factores como el clima, prácticas culturales, y el tipo de suelo. 
La zanahoria blanca en almidón, supera el almidón de la papa, pero es inferior en la 
digestibilidad del almidón de trigo, en proteína presenta un 86,14 %, en minerales la presencia 
de microelementos y una de ellos el hierro es el más relevante con un aporte del 139 ppm. 
(Barrera et al., 2006, p. 93; http://www.iniap.gob.ec) 
 
La energía que aporta presenta un valor medio de 409 kcal en una porción de 100 g. cabe 
indicar que todo este aporte nutricional se lo realizo con materia cruda y entera. (Barrera et al., 
2006, p. 96; http://www.iniap.gob.ec) 
 
Pero todo este aporte es importante conocerlo de forma culinaria ya que la zanahoria blanca 
tiene que ser sometido a pelado y a cocción tal y como se prepara los alimentos, antes del 
consumo. La zanahoria blanca cuando se le somete al pelado presenta una pérdida del 20% en 
contenido de fibra y ceniza, 73 % en hierro, pero en carbohidratos totales mejoran el 
rendimiento de energía a 12 Kcal/g. (Barrera et al., 2006, p. 97; http://www.iniap.gob.ec) 
 
Tanto los tubérculos como las raíces son fuentes importantes de energía, por la presencia del 
almidón, ya que es un polímero de glucosa importante en la alimentación humana.  
Los gránulos de almidón trabajan mediante una presión osmótica baja, pero sin embargo 
almacenan cantidades de D-glucosa de manera favorable, los almidones pueden ser diferentes 
ya intervienen características físicas, tamaño del granulo, otros que poseen gran cantidad de 




- Por su Valor Nutritivo es recomendado en la dieta alimenticia de niños, ancianos y 
convalecientes. 
 
- En la medicina nativa se utilizaba cocida y amasada en calidad de cataplasma 
antiinflamatorio y antiséptico. Conocido como diurético y estimulante antidiarreico, para 
expulsar la placenta y las verrugas de la piel.  
 





- El plato típico (sancocho) en Colombia, la arracacha se consume combinada con verduras  y 
carne. Tallos y hojas consumen como apio (León 1964). 
 
- En Cajamarca- Perú, el consumo de arracacha fresco es el reemplazo en su totalidad en las 
comidas como la papa para preparar sopas o guisados, en chota provincia de Cajamarca se 
elaboran  rellenos de cerdo con las hojas (seminario, 1986 mencionado por Mujica, 1990). 
(Jiménez, F; 2005a, p. 11, http://www.faviolajimenez.com-wp) 
 
Usos no convencionales 
 
- En el infante crea su microflora intestinal al consumir arracacha (Franco, 1992) 
- Arracacha es consumida por propiedades anti anémicas (Franco 1988). (Jiménez, F; 2005b, p. 
12, http://www.faviolajimenez.com-wp) 
 
Usos zanahoria blanca en la industria alimenticia.  
 
- La zanahoria blanca en proceso de enconfitado 
- Preparación de mermelada zanahoria blanca con mora.  
- Preparación de rodajas fritas de zanahoria blanca.  
- Procesamiento caramelo tipo goma. 
- Preparación de pasteles. 
Aprovechamiento como fuente adjunta de azucares fermentadas para la elaboración de cerveza 
tipo lager. (Barrera et al., 2006, pp. 119-121; http://www.iniap.gob.ec) 
 
1.2.3 Hígado de pollo 
  
1.2.3.1 Beneficios del hígado de pollo. 
 
El hígado de pollo tiene un contenido elevado en hierro, el cual evita la presencia de anemia por 
déficit de hierro. Aprovechando este aporte de la víscera se recomienda  para deportistas por el 
desgaste de este mineral. (Zagaceta, 2012a, p. 33; http://cybertesis.unmsm.edu.pe/) 
 
La proteína del hígado de pollo se usa en el organismo para crear proteínas nuevas que ayudan a 
la construcción de tejidos, formando la masa muscular. A más de eso intervienen en funciones 
fisiológicas. Este alimento, es aprovechado en el desarrollo muscular de mujeres en edad fértil, 
adolescencia, embarazo y durante la infancia. (Zagaceta, 2012b, p. 33; http://cybertesis.unmsm.edu.pe/) 
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Ayuda a la construcción de los glóbulos rojos, ya que tiene un alto contenido de vitamina B12 
necesaria para la producción de ADN y el cuerpo puede almacenar esta cantidad de vitamina 
durante muchos años. (Zagaceta, 2012c, p. 33; http://cybertesis.unmsm.edu.pe/) 
 
La vitamina B5, forma una parte de la coenzima A y se encuentra en este tipo de alimento, 
ayudando a la generación de energía y a la síntesis de las hormonas esteroides y el colesterol. En 
el hígado de pollo, la presencia de selenio ayuda a la glándula tiroides a mantenerse saludable 
con la ayuda del yodo. (Zagaceta, 2012d, p. 33; http://cybertesis.unmsm.edu.pe/) 
 
1.2.3.2 Tabla nutricional de hígado de pollo en 100 g 
 
            Cuadro 4-1: Tabla nutricional de hígado de pollo, (cocido) en 100g 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL DEL HÍGADO DE POLLO 
Agua  66,81g Minerales  
Calorías 167 kcal Hierro  11,63 m g 
Colesterol  563 mg Calcio  11 m g 
Grasa  6,51g Zinc  3,98 mg 
Carbohidratos  0,57 g Selenio   88,2 ug 
Proteínas  24,46 g Potasio 315 mg 
Fibra  0 g Fosforo 405 mg 
Ceniza  1,36g  Vitaminas  
Azucares  0 g Vitamina B12 16,85µg 
Sodio  76 m g Vitamina C 28 mg 
               Fuente: Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá INCAP, 2012, p. 21; file:///C:/users/Belen/Downloads/) 
 
1.2.4 Harina de trigo.  
 
NTE INEN 0616 Ecuatoriana establece que la harina de trigo enriquecida es obtenida de 
la molienda y tamizado del endosperma del grano de trigo (Triticum durum) hasta una 
determinada extracción quedando como residuo secundario (residuo de endosperma, 
salvado y germen). Polvo fino, color blanco crema, con contenido en gluten, quien le da 





NTE INEN 0616 Requisito general: 
- Presenta color uniforme, entre blanco a blanco - amarillento NTE INEN 528 
- Presenta sabor, olor propio del grano de trigo molido, sin que presente ninguna señal 
de rancidez o enmohecimiento.  
- Presenta ausencia por completo de otro tipo de harina. 
- No presentara ningún tipo de insecto, ni en ninguna forma de desarrollo. 
- De ninguna forma la harina de trigo presenta excreta animal 
- El ensayo normalizado de tamización de la harina de trigo, deberá pasar mínimo el 
95 % por el tamiz INEN 210 µm. (NTE INEN. 2006, p. 1-3) 
 
1.3 Análisis Proximal y Bromatológico  
 
El análisis proximal es la determinación del contenido de humedad, extracto etéreo, fibra, 
proteína, ceniza; las sustancias extractables (ELN) o nitrogenadas se determinan por cálculo y 
una resta. 
 
1.3.1 Humedad  
 
La humedad, es todo el contenido de agua  que se encuentra en los alimentos, y tenemos de dos 
formas, ligada cuando se encuentra unida a la superficie sólida inmóvil, libre cuando es 
favorable para el crecimiento de microorganismos, a esto se conoce como actividad del agua, 
este valor es el que puede predecir la vida útil y estabilidad del alimento. Influye en las 
reacciones tanto enzimáticas, microbiológicas, físicas y químicas. (Badui, S. 2006, pp. 2-3; 15). 
 
1.3.2  Cenizas 
 
Residuo de incineración, es el sobrante (inorgánico) que queda tras la combustión de 
componentes orgánicos del alimento, importante su determinación ya que nos da el porcentaje 
de minerales que presenta el alimento. Permite determinar adulteraciones en alimentos como 
talco, cal etc. Permite evaluar la calidad del alimento. (Soliz, F. 2014, p. 23). 
 
1.3.3 Fibra  
 
La fibra no es metabolizada por el organismo, pero su función es importante para la salud del 
individuo, constituida por componentes estructurales de los vegetales, entre los principales, 
celulosa, pectina, mucilagos etc. Su principal función es en el colon del hombre, ya que se 
extiende al absorber agua, incrementa la materia fecal, provocando así el tránsito intestinal la 
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distensión y movimientos peristálticos intestinales, finalmente la defecación. Reduciendo la 
estadía del alimento en el intestino, absorbiendo partículas atreves de la pared intestinal y 
aquellas toxinas, dañinas e irritantes se eliminan en las heces. (Badui, S. 2006, pp. 107-108). 
 
1.3.4 Proteína    
 
La presencia de las proteínas en la nutrición es primordial ya que abarca aminoácidos que 
contienen varios grupos funcionales, existe veinte de origen proteico, los ocho primeros  
designados indispensables para el individuo ya que es suministrado por la dieta y la síntesis en 
el organismo humano es bajo, requiriendo además los niños de la presencia de histidina. El resto 
de aminoácidos designados como no indispensables debido a que el organismo sintetiza 
eficientemente a partir de los indispensables. (Badui, S. 2006, p.119). 
 
El valor nutricional de las proteínas asegura el crecimiento y el mantenimiento del individuo por 
dos razones, por el contenido proteico, ya que los alimentos que forman parte de la dieta, 
puedan cubrir con las necesidades energéticas  y la calidad de la proteína, depende de la 
biodisponibilidad y proporción de aminoácidos indispensables para los requerimientos del 
individuo en la dieta. (Badui, S. 2006a: p.205). 
 
Las proteínas de mejor calidad por la presencia de una alta biodisponibilidad de aminoácidos 
son de origen animal.  (Badui, S. 2006b: p, 205). 
 
1.3.5  Extracto Etéreo  
 
Los lípidos se derivan del griego lipos que significa grasa,  insoluble en agua, pero soluble en 
disolventes orgánicos como hexano, uno de los métodos más usados para la extracción de las 
grasas es el método de Goldfish recomendado por el menor tiempo de extracción mediante un 
proceso de reflujo continuo, los lípidos contribuyen en los alimentos propiedades nutricionales y 
sensoriales, proporcionan energía. (Badui, S. 2006, p. 245) 
 
 
1.3.6 Extracto Libre no Nitrogenado 
 
Sustancias que se encuentran en el  alimento que originan energía y calor. Compuesto 








Parámetro en el cual nos da una iniciativa general de cómo se presenta un alimento, ya que 
puede presentar alteraciones que contribuyan a el crecimiento de microorganismos. (Pilataxi, M. 
2013b, p. 46) 
 
1.4  PRUEBAS SENSORIALES  
 
Son diferentes pruebas de análisis sensoriales que se realiza a los alimentos y estas se dividen en 
tres: pruebas afectivas, pruebas discriminativas, pruebas descriptivas. (Anzaldúa, A. 1982a, p. 67) 
 
1.4.1 Pruebas Afectivas 
 
Son pruebas donde el juez manifiesta reacciones subjetivas ante un alimento señalando si le gusta o 
le disgusta (Larmond, 1977). Estas pruebas presentan dificultad a la hora de su interpretación, ya 
que se trata de una evaluación personal. Pero es necesario saber que se va a determinar, si es, grado 
de satisfacción o aceptación de un producto entre los consumidores. Para este tipo de prueba es 
necesario contar con mínimo 30 jueces no entrenados. Y estas se clasifican en tres: (Anzaldúa, A. 
1982b, p. 67) 
 
1.4.2 Pruebas de preferencia 
 
Es una prueba muy sencilla y fácil en la que se necesita conocer cuál es de preferencia para los 
jueces, es importante incluir un cuestionario que contenga comentarios, para darse cuenta el por 
qué los jueces prefieren un producto en particular. (Anzaldúa, A. 1982, p. 68) 
 
1.4.3 Prueba del Grado de Satisfacción 
 
Prueba en la que se desea saber más información del producto y cuando son más de dos muestras, 
donde los jueces dan respuestas subjetivas acerca de cuanto le gusta o les disgusta un alimento, se 
utilizan las escalas hedónicas que significa placer, miden el placer o desagrado por un alimento a 
quien lo prueban. (Anzaldúa, A. 1982a, p. 70) 
 
Estas pueden ser: 
a).- Escalas hedónicas verbales: es un detalle verbal del efecto que producen la muestra a los 
jueces. A esta escala se le debe incluir un punto central <<ni me gusta ni me disgusta >> al cual se 
lo da un valor de 0 en la escala y siempre tiene que ser un número impar de puntos, a los números 
superiores de cero se les asigna números positivos de agrado, y a los numero inferiores de cero se 
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les asigna números negativos de desagrado. La ventaja es que facilita los cálculos de la encuesta. 
(Anzaldúa, A 1982b, p. 70) 
ESCALA HEDÓNICA DE TRES 
PUNTOS 
DESCRIPCIÓN  VALOR  
Me gusta +1 
ni me gusta ni me disgusta 0 
Me disgusta -1 
                            Fuente: Anzaldúa, A. 1982, p. 71 
 
b).- Escalas hedónica graficas: cuando los jueces son niños, se emplea  este tipo de encuesta ya 
que presentan los encuestados un tipo de dificultad para comprender el tamaño de términos en la 
escala. Un ejemplo de esta escala es la <<escala de caritas>> este tipo de escala puede ser 
extendida hasta 13 puntos. La desventaja de esta escala es que en ocasiones no pueden ser tomadas 
con la seriedad del proceso, pueden ser tomadas como infantiles. Es aquí la necesidad que este tipo 
de escala sea para jueces niños. Los valores obtenidos pueden ser analizados mediante un análisis 
estadístico tales como es para un aprueba de t Student etc. (Anzaldúa, A. 1982, p. 73) 
c).- Pruebas de aceptación: la aceptación es cuando una persona tiene el deseo de adquiere un 
producto, interviniendo algunos factores como culturales etc. (Anzaldúa, A. 1982, p. 77) 
 
1.5 Análisis Microbiológico 
  
El análisis microbiológico no es nada más que una serie de procedimientos y requisitos con el 
objetivo de valorar la carga microbiana de un alimento que puedan causar un riesgo para la salud. 
Esto favorece a que: 
- El producto sea más higiénico. 
- Buena práctica de producción.  
- Establecer alimentos para un propósito determinado.  
- Calidad en los productos que se comercializan.  
         (Cano, 2006, p. 1; http://www.analizacalidad.com/doc) 
 
1.5.1 Análisis Aerobios Mesófilos  
 
Determina el número y tipo microorganismos básicos en un determinado alimento, levaduras, 
bacterias, mohos que se desarrollan a temperaturas de 30 °C refleja manipulación, higiene y calidad 





La dominante cantidad de aerobios mesófilos significa.  
- Contaminación en la materia prima utilizada. 
- Una alteración del producto. 
- Presencia de patógenos (mesófilos). 
- Incorrecta manipulación del producto durante el proceso (Cano, 2006, p. 13; 
http://www.analizacalidad.com/doc ) 
 
1.5.2 Mohos y Levaduras  
 
El moho en los alimentos se caracteriza por ser filamentoso (aterciopelado) y las levaduras forman 
colonias de células independientes.  Esta contaminación en los alimentos produce el deterioro, 
alteración en el valor nutricional, conservación, cambios organolépticos del alimento. Determina la 
manipulación, condiciones higiénicas de las materias primas. (Cano, 2006, p. 16; 
http://www.analizacalidad.com/doc) 
 
1.5.3  Coliformes Totales 
 
El análisis de coliformes totales es  utilizado para la determinación por contaminación  fecal, son 
indicadores de un estado poco satisfactorio de inocuidad en los alimentos, es conveniente 
determinar E. coli ya que es la especie de alerta de contaminación fecal. (Cano, 2006, p. 22; 
http://www.analizacalidad.com/doc) 
 
1.5.4 Análisis de Salmonella  
 
El género Salmonella es un grupo complejo de microorganismos patógenos que afecta al hombre, 
el método de análisis se basa en cuatro etapas sucesivas que son: Pre enriquecimiento, 
enriquecimiento, identificación, confirmación. Su identificación se realiza mediante características 

















2. MARCO METODOLOGÍCO 
 
2.1 Lugar de realización  
 
El trabajo experimental se llevó  a cabo en:  
 
 Laboratorio de Nutrición y Bromatología de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 
 Laboratorio de Procesos Industriales. Escuela de Ingeniaría Química. Facultad de 
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 
 Laboratorio de Servicios Analíticos Químicos y Microbiológicos SAQMIC de la Ciudad 
de Riobamba.  
 
2.2 Materiales, Equipos y Reactivos. 
 
2.2.1 Materia Prima   
 
 Harina de trigo  
 Harina de Zanahoria Blanca(Arracacia xanthorrhiza) 
 Harina de hígado de pollo 
 Cacao en polvo 




 Polvo de hornear 
 Esencia de vainilla  
 
2.2.2  Equipos 
 
 Horno de cocina 
 Batidora 
 Molino (corona) 








 Balanza de precisión   
 Mufla 
 Equipo de grasa Goldfish 




2.2.3 Materiales  
 
 Moldes para bizcochuelo 
 Cernidor 
 Cápsulas de porcelana 
 Pinza para cápsulas 
 Vasos de precipitación 
 Vasos Berzellius 
 Dedales 
 Piceta 
 Balón de digestión Kjeldhal 
 Papel aluminio 
 Varilla de agitación 
 Probetas 
 Crisoles Gooch 
 Lana de vidrio 
 
2.2.4 Reactivos  
 
 Agua destilada 
 Ácido sulfúrico 7% 
 Hidróxido de sodio 22% 
 Hexano 
 Ácido clorhídrico 0.1 N 
 Sulfato de sodio 
 Ácido bórico 
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 Citrato de sodio 
 
2.2.5 Medios de cultivo 
 
 Placas Petri flim para  mohos y levaduras 




2.3.1 Elaboración de harina de hígado de pollo (ANEXO C) 
 
 Hígado de pollo adquirido en supermaxi “multiplaza”  de la ciudad de Riobamba  
 Selección de la materia prima.  
 Troceado del hígado  
 Cocción de los hígados de pollo 6 minutos. 
 Rallar el hígados de pollo  
 Someter a congelación 
 Liofilizar el producto por el lapso de 6 horas, 40 a 50 ºC y a 70de presión. 
 Someter a secador de bandeja eléctrico por 2 horas a 70 ºC 
 Moler,  molino manual  
 Tamizar 
 Empacar la harina en bolsas aluminadas  
 Refrigerar  
 
2.3.2 Elaboración de la harina de zanahoria blanca (ANEXO B) 
 
Adquisición y selección del tubérculo 
Lavado y pelado de la materia prima 
       Picar en rodajas delgadas  
Someter al secador de bandejas  por 4 horas a 70 ºC 
Moler. Molino manual  
Tamizar  






2.3.3 Elaboración del bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca fortificado con 




 Harina de trigo fortificada 113.4 g 
 Harina de zanahoria blanca (0%, 18%, 22%, 27%) 
 Harina de hígado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%) 
 85 g cacao 
 113,4 g de azúcar 
 4 huevos  
 113.4g mantequilla  
 Ralladura de limón congelado. 
 Esencia de vainilla  




 Preparar  todos  los ingredientes y previo calentamiento del horno. 
 Engrasar los moldes. 
 Tamizar y unificar las harinas en un repostero. 
 Batir los huevos con azúcar hasta el punto letra donde, se incorpora la mantequilla. 
 Mezclar las harinas con la preparación anterior homogéneamente. 
 Incorporar la esencia de vainilla,  la ralladura de limón. 
 Colocar la mezcla en los moldes. 
 Se lleva la preparación al horno previamente caliente a una temperatura de 250 ºC por           
cuarenta minutos, reloj sin abrir la puerta del horno, hasta el término de su cocción. 
  Se verifica el estado del bizcochuelo. 
 Dejar enfriar en el mismo horno. 
 
Anotación importante de la preparación del bizcochuelo la formulación empleada rinde para un 

























Realizado por: Belen Valdiviezo 2015 
 
2.3.4 Determinación de Hierro  
 
Laboratorio Cesta: LAB – Alm 232 -15.  Método: Absorción Atómica.  
 
2.4 Test Aceptabilidad 
 
2.4.1Prueba del grado de aceptabilidad del bizcochuelo, a escala hedónica gráfica.  
 
La degustación del bizcochuelo se realizó mediante un test (Anexo A) donde fueron sometidos 
30 jueces no entrenados, alumnos de la Escuela Bilingüe Intercultural Cocan Distrito Chunchi – 
Alausi donde se les entrego 4 muestras de las diferentes formulaciones Harina de zanahoria 
blanca (0%, 18%, 22%, 27%) y Harina de hígado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%) para verificar que 
concentración era la del agrado de los encuestados.  
 
Población: 30 estudiantes 
 
Numero de muestras a degustar por persona: 4   
 
Harina de zanahoria blanca (0%, 18%, 22%, 27%)  





Ralladura de limón 
Esencia de vainilla 
4 huevos 
Polvo de hornear 
Mezclado de los 
ingredientes  
Engrasado del molde 
y Calentamiento del 
horno 
Cocción (Horneado) A 250ºC por 
40 min 
Enfriado y 
Desmoldado  Empacado 
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Harina de hígado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%) 
 
Total demuestras: 120 unidades de bizcochuelo: 
 
Tabla 1-2: Tabla de Formulaciones 
30 UNIDADES DE BIZCOCHUELO POR CADA MUESTRA 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 
Blanco  Harina de Z.B*: 18 % 
Harina de H.P*: 14% 
Harina de Z.B*: 22% 
Harina de H.P*: 10% 
Harina de Z.B*: 27 % 
Harina de H.P*: 5% 
Realizado por: Belén Valdiviezo Chérrez 2015.  *Zanahoria Blanca * Hígado de pollo 
 
2.5 Análisis bromatológico del bizcochuelo y las harinas  
 
2.5.1 Determinación de Humedad. 
 
Se determinó mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518 (Anexo F) 
 
2.5.2 Determinación de Ceniza  
 
Se determinó mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520. (Anexo G) 
 
2.5.3 Determinación de Extracto Eterio 
 
Se determinó mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523. (Anexo H) 
 
2.5.4 Determinación de Fibra 
 
Se determinó mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522. (Anexo I) 
 
2.5.5 Determinación de Proteína cruda 
 
Se determinó mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 519. (Anexo J) 
 
2.5.6 Determinación. Extracto Libre No Nitrogenado (ELnN) 
 
El ElnN engloba los nutrientes no evaluados en el método del análisis proximal en el que se 
encuentra, carbohidratos digeribles, compuestos orgánicos no nitrogenados y vitaminas. 






% ELN = porcentaje de carbohidratos digeribles. 
%H = porcentaje de humedad. 
%C = porcentaje de ceniza. 
%F = porcentaje de fibra 
%P = porcentaje de Proteína. 
 
2.5.7 Determinación de pH. 
 
Se determinado mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 389  
 
2.5.8 Análisis Microbiológico del Bizcochuelo de Mayor Aceptabilidad y Bizcochuelo Testigo   
 
2.5.8.1 Determinación de Mohos y Levaduras  
 
Requisitos microbiológicos de galletas. Mohos y levaduras. Se determinó mediante NTE INEN 
2085:2005 
 
2.5.8.2 Determinaciónde Aerobios Mesófilos.  
 
Requisitos microbiológicos de galletas.  Aerobios Mesófilos. Determinada en la norma NTE INEN 
2085:2005 
 
2.5.8.3 Determinación de Coliformes Totales. 
 
Siembra por vertido en placa. 
 
 Según la técnica de “Preparación y Dilución de Muestras de Alimentos para su Análisis 
Microbiológico”  preparamos muestras y diluciones. 
 Preparamos con anterioridad las cajas en el mesón de trabajo con toda la comodidad, 
marcar las cajas con códigos para poder identificarlos.  
 Inoculamos 1mL de la dilución en cada caja correspondiente, con ayuda de las pipetas 
estériles, se agrega el medio fundido unos 20 mL. Estas inoculaciones se realiza por duplicado, 
y mantenemos a 45 °C. 
 Homogenizamos de derecha a izquierda y en sentido de las manecillas del reloj hasta una 
completa incorporación del medio con el inoculo. 
 Dejar solidificar no más de 20 minutos.  
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 Incubar en posición vertical el tiempo y temperatura que sea necesario (Gallegos, J.  2003. 
pp.116-118) 
  
Cálculos:                                                            C= n x f 
 
Donde:  
C = unidades propagadoras de colonias de hongos por g o mL 
n = número de colonias. 
f = factor de dilución. 
10 = factor para convertir el inoculo a 1 mL. 
 
2.5.8.4 Determinación de Salmonella  
 
Se determinado mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  1529-15. (ANEXO L) 
 
2.5.9 Determinación de la cantidad de hierro  
 


























3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Análisis, Interpretación y Discusión de Resultados 
 
3.1.1 RESULTADOS DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA HARINA DE 
ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza). 
 
Tabla 1-3: Resultados del análisis bromatológico de la harina de zanahoria blanca mediante el 
análisis de t student al 95 % de confiabilidad. 
VARIABLE TRATAMIENTO 
 HARINA DE 
ZANAHORIA BLANCA 
ESPÍN. S, VILLACRÉS. 
E, BRITO. B. 2004 
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7,77* ± 1,05 4,73  
CONTENIDO DE CENIZA % 3,33ns ± 1,21 3,87 
CONTENIDO DE GRASA % 2,51ns ± 1,23 1,03 
CONTENIDO DE FIBRA % 7,19* ± 1,61 3,33  
Realizado por: Belen Valdiviezo 2015 * difiere significativamente a 95 % confiabilidad; ns: no significativamente 
 
 
3.1.2 COMPARACIÓN DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA HARINA DE 
ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza) CON EL VALOR OBTENIDO POR 















3.1.2.1 Análisis de Humedad 
 
 
    GRAFICO 1-3  RESULTADO DE LA HUMEDAD DE LA HARINA  
                                  DE ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza). 
        Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                          Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 quienes analizaron la humedad encontraron 4,73 %,  en la 
presente investigación la harina de zanahoria blanca se obtuvo un 7,77 %  de humedad, que al 
ser analizados por t student al 95 % de confiabilidad, se encuentra que existe una diferencia 
significativa entre los contenidos de humedad. 
 
Es importante destacar que otros factores como la especie genética de la zanahoria blanca, 
diferentes tipos de suelo, el clima en el que fue cultivado, pueden influir en estos resultados de la 
presente investigación, y los reportados por los autores referidos. 
El valor encontrado de la humedad en este estudio está dentro de los valores permitidos por de la 
NORMA INEN 0616 para harinas con un máximo de 14,5% de humedad, garantizando  así la 












3.1.2.2 Análisis de Ceniza 
 
 
         GRÁFICO 2-3 RESULTADO DE CENIZA DE LA HARINA DE  
                                    ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza)  
             Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                              Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Se observa en el gráfico 2-3 que los datos obtenidos por Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
quienes analizaron la ceniza encontraron valores 3,87 %, en la presente investigación se obtuvo 
3,32% de ceniza para la harina de zanahoria blanca que al ser analizados por t student al 95 % de 
confiabilidad, se encuentra que no existe diferencia significativa entre los contenidos de ceniza, el 

















3.1.2.3 Análisis de Grasa 
 
 
         GRÁFICO 3-3 RESULTADO DE GRASA DE LA HARINA DE  
                                      ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza)  
               Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                                Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
En el gráfico 3-3 observamos los resultados de grasa obtenidos en el presente estudio para la harina 
de zanahoria blanca fue de un valor de 2,01 %, que al ser analizados por t student al 95 % de 
confiabilidad, se encuentra que no existe diferencia significativa entre los datos encontrados por 


















3.1.2.4 Análisis de Fibra 
 
 
                     GRÁFICO 4-3 RESULTADO DE FIBRADE LA HARINA DE  
                                                ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza)  
             Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                              Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Como podemos observar en el gráfico 4-3 el análisis realizado de fibra en el laboratorio 
presenta un valor de 7,18% en la harina de zanahoria blanca que al ser analizados por t student al 
95 % de confiabilidad, presenta una diferencia significativa con los datos encontrados por Espín. S, 
Villacrés. E, Brito. B. 2004 con un valor de 3.33%. 
Esta diferencia puede ser por el método de obtención, sito y lugar de manejo de los cultivos, y la 
















3.1.2.5 Análisis de Proteína 
 
 
 GRÁFICO 5-3 RESULTADO DE PROTEINA DE LA HARINA DE  
                            ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza)  
              Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                              Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Como se puede observarla comparación de la proteína, en el gráfico 5-3 el valor obtenido en el 
laboratorio fue de 5,9 % de proteína, superior a los datos encontrados por Espín. S, Villacrés. E, 
Brito. B. 2004 con un valor de 3,07%. La diferencia puede ser atribuida a que los productos 



















3.1.2.6 Extracto Libre no Nitrogenado 
 
 
GRÁFICO 6-3 RESULTADO DEL EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO  
                         DE LA HARINA DE ZANAHORIA BLANCA. 
 Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                   Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Como se puede observar en el gráfico 6-3 el extracto libre no nitrogenado en los datos obtenidos 
en el laboratorio para la harina de zanahoria blanca reportaron un valor de 73,82%, y al tomar 
como referencia los datos encontrados por Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 de humedad, 
ceniza, fibra, proteína y grasa se pudo calcular el valor de 83,97% para el ELnN, presentando en 

















3.1.2.7 Análisis de Hierro 
 
 
                     GRAFICO 7-3  RESULTADO DE HIERRO DE LA HARINA DE  
                                    ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza)  
            Fuente: Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
                             Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Como se puede observar en los datos encontrados por Espín. S, Villacrés. E, Brito. B. 2004 
reporta un valor de 1,78 % en hierro, con respecto a los obtenidos en el presente estudio con un 
valor 3,78% existiendo un incremento en hierro en la harina de zanahoria blanca, lo que se 

















3.1.3 RESULTADOS DEL ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA HARINA DE 
HÍGADO DE POLLO 
 
   Tabla 2-3: Análisis bromatológico de la harina de hígado de pollo. 
 
VARIABLE 
   
HARINA (Harina 
de Hígado de 
pollo) 







6,29   66,81  
Contenido de ceniza 
% 
8,53 9.10 1.36 4.91 
Contenido de grasa 
% 
18,94 20.21 6.51 19,61 
Contenido de 
proteína % 
70,36 75,08 24,46 73,69 
Contenido de hierro 
mg/100g 
61,125 65,23 11,63 35,04 
    Realizado por: Belén Valdiviezo 2015. * Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá –INCAP, 2012, p. 21 
 
Como observamos en la tabla 2-3 los valores obtenidos en el análisis bromatológico para la harina 
de hígado de pollo, presenta un nivel nutricional elevado destacándose así la presencia de contenido 
proteico con un 75,08% y el valor de hierro con el doble de su contenido 61,125 mg/100g (muestra 
seca). A diferencia de los reportados por, *Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá –
INCAP, 2012, p. 21, es importante señalar que al no existir una bibliografía similar al estudio, los 













3.1.4  RESULTADOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LAS HARINAS.  
  
         TABLA 3-3: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LAS HARINAS  
PRUEBAS Harina de 
Zanahoria Blanca 
Harina de 












23 100 000 
Moho y Levaduras 
UFC/g 
20 40 500 
Salmonella UFC/25g Ausencia Ausencia Ausencia 
         Realizado por: Belen Valdiviezo 2015 
 
En la Tabla 3-3 los análisis microbiológicos reportados tanto para la harina de hígado de pollo y 
para la harina de zanahoria blanca, coliformes totales reporta ausencia, estando así dentro de los 
valores de referencia dados por la normativa que es de < 1x102 UFC/g.  Para Aerobios mesófilos 
presenta valores para harina de hígado de pollo 23 UFC/g, para la harina de zanahoria blanca 95 
UFC/g estando dentro de los valores permitidos en la norma que son 100 000UFC/g. mohos y 
levaduras reportan valores para harina de hígado de pollo 40 UFC/g y para la harina de zanahoria 
blanca reporta 20 UFC/g estando dentro de los valores de referencia de la normativa que son 5x102 
UFC/g. y para salmonella UFC/25g por el método de betas star y reportando valores tanto para el 
harina de hígado de pollo  y harina de zanahoria reporta ausencia estando dentro de los valores de 
referencia de la normativa que es ausencia.  
Es importante mencionar que en ausencia de datos bibliográficos similares para este tipo de harina 
(hígado de pollo), ya que la procedencia de esta harina es de una víscera y no de un vegetal, se le ha 
tomado como referencia para este análisis microbiológico a la harina de trigo. 
Mediante estos análisis microbiológicos las harinas tanto de zanahoria blanca e hígado de pollo, son 









3.1.5 Análisis Degustación 
 
Se diseñaron tres formulaciones y un blanco como testigo, teniendo así: F0 (sin contenido de harina 
de zanahoria blanca y sin contenido de harina de hígado de pollo) F1 (18% HZB 14% HHP) F2 
(22% HZB 10%HHP) F3 (27% HZB 5% HHP) a las formulaciones anteriores se realizaron el test 
de degustación a 30 jueces no entrenados de 5 a 7 años. (Anexo A) 
 
3.1.5.1 Tabulación del Test de Degustación  
 
Para la selección del bizcochuelo se realizó un test de degustación (Anexo A) 
 
Tabla 4-3: Resultado de la escala hedónica grafica de los jueces con la multiplicación por el   
                       Factor 
Preguntas de 
ordenamiento 
Blanco F1 F2 F3 Factor Blanco  F1 F2 F3 
Me disgusta mucho 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 
Me disgusta 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 
Ni me gusta ni me disgusta 1 5 1 0 0 0 0 0 0 
Me gusta 6 8 7 4 1 6 8 7 4 
Me gusta mucho 23 17 22 26 2 46 34 44 52 
SUMA 52 42 51 56 
Realizado por: Belén Valdiviezo 2015 
 
Se tabularon los datos obtenidos para la aceptabilidad del producto que se indica en la Tabla 4-3, 
encuestado a 30 jueces de edades entre los 5 y 7 años de la Unidad Educativa Bilingüe “Cocan” 
Chuchi-Alausi, para realizar la sumatoria del el test de la escala hedónica gráfica se consideró las 
respuestas de las siguientes preguntas: Me disgusta mucho, Me disgusta, Ni me gusta ni me 
disgusta, Me gusta, Me gusta mucho, multiplicado por el factor -2, -1, 0, 1, 2 respectivamente y 
sumados dichos valores, se encuentra que la Blanco o testigo alcanza un puntaje de 52, la F1 tiene 
un puntaje de 42, la F2 tiene un puntaje de 51 y la F3 alcanza un puntaje 56 y consecuentemente 








3.1.5.2 Resultados del test de aceptabilidad de las diferentes formulaciones de bizcochuelo a 
base de harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), fortificado con harina de hígado 
de pollo mediante la escala hedónica gráfica.  
 
 
  GRÁFICO 8-3: ACEPTABILIDAD DEL BIZCOCHUELO MEDIANTE LA  
                             ESCALA HEDÓNICA GRÁFICA. 
  Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
Se observa en el Gráfico 8-3 de la frecuencia de aceptabilidad del bizcochuelo por parte de los 
jueces que la Formulación 3 alcanzo un total de 56 puntos, según la encuesta de escala hedónica 
grafica con una concentración de (HZB 27% y HHP 5%), seguida de la Formulación blanco como 
testigo con un puntaje de 52, mientras que la Formulación 2 (HZB 22% y HHP10%) presento 51 
puntos, y la Formulación 1(HZB 18% y HHP 14%) arrojo 42 puntos de preferencias con un menor 
puntaje por parte de los jueces.  
 
3.1.6 Resultados del análisis bromatológico de la formulación de bizcochuelo a base de 
harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), fortificado con harina de hígado de 
pollo de mayor preferencia y el blanco como testigo.  
 
Para los tratamientos se realizó el análisis de varianzas Anova de un factor donde se evaluaron las 
dos formulaciones del bizcochuelo, la de mayor preferencia F3 (harina de zanahoria blanca 






    Tabla 5-3: Resultados del análisis bromatológico mediante el análisis de varianzas Anova al  
                          95 % de confiabilidad 
VARIABLES TRATAMIENTOS 
 F0  F3  
Contenido de Humedad (%) 34,69 ± 7.12 a 32,74 ± 4,61 a 
Contenido de Ceniza (%) 2,19 ± 0,014 b 2,70 ± 0,019 a 
Contenido de Grasa (%) 16,92 ± 2,65 a 16,91 ± 1,57 a 
Contenido de Fibra (%) 3,80 ± 0,86 a 3,37 ± 0,09 a 
        Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
3.1.6.1  Análisis de Humedad  
 
 
    GRÁFICO 9-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE 
                              LAS FORMULACIONES 
       Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En el Gráfico 9-3 se puede observar que la humedad en el blanco como testigo (sin contenido de 
harina de zanahoria blanca y harina de hígado de pollo) el contenido de agua es de 34,69 % en la 
Formulación 3 (HZB 27% HHP 5%)  presenta un valor del 32,74 % que al ser analizados por 
ANOVA al 95 % de confia3ilidad se encuentra que los dos contenidos no difieren estadísticamente, 
por tanto el contenido de humedad del blanco y la formulación 3 son similares. El valor de la 
humedad se encuentra dentro de los rangos permitidos por la Norma  Técnica Peruana (RM 
38 
 
N°1020-2010; http://digesta.sld.pe/NormasLegales) para bizcocho con un límite máximo de 40 % 
garantizando así la textura del alimento. 
 
3.1.6.2  Análisis de Ceniza 
 
 
         GRÁFICO 10-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DE CENIZA  
                                        DE LAS FORMULACIONES  
               Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
Gráfico 10-3 observamos el contenido de ceniza en las Formulaciones a base de harina de 
zanahoria blanca, fortificado con harina de hígado de pollo, donde el blanco como testigo presenta 
un valor 2,19 %,el bizcochuelo de la formulación 3 con concentración (HZB 27 % HHP 5%) 
presenta  un porcentaje de 2,70 % que al ser analizados por ANOVA al 95 % de confiabilidad se 
observa que existe una diferencia entre las formulaciones, esto se debe al contenido de minerales 
con los que aporta la harina de zanahoria blanca y la harina de hígado de pollo. Valor de ceniza que 
se encuentra dentro de los rangos permitidos por la Norma Técnica Peruana (RM N°1020-2010 














3.1.6.3 Análisis de Extracto Etéreo 
 
 
GRÁFICO 11-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DE EXTRACTO ETÉREO  
                               DE LAS FORMULACIONES  
Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En el gráfico 11-3 observamos que los datos obtenidos en el laboratorio de los bizcochuelos la 
formulación testigo o blanco presenta un porcentaje del 16,92% de extracto etéreo, y la formulación 
3 (HZB 27% HHP 5%) presenta una valor de grasa del 16,91%  que al ser analizados por ANOVA 




















3.1.6.4 Análisis de Fibra 
 
 
   GRÁFICO 12-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DE FIBRA DE  
                                    LAS FORMULACIÓNES  
       Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En el gráfico 12-3 observamos que la formulación testigo o blanco (sin contenido de harina de 
zanahoria blanca y harina de hígado de pollo) presenta un porcentaje de 3,8%  de fibra, y la F3 
(HZB 27 % HHP 5%) presenta una valor del contenido de fibra 3,37% al ser analizados por 
ANOVA al 95 % de confiabilidad los valores de fibra no difieren estadísticamente entre ellos, pero 
la pequeña diferencia de porcentaje en fibra se debe a que en el bizcochuelo esta sustituido por la 


















3.1.6.5 Análisis de Proteína 
 
 
   GRÁFICO 13-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DE PROTEÍNA DE  
                                  LAS FORMULACIÓNES 
     Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En el Gráfico 13-3 observamos el porcentaje de proteína obtenido en el laboratorio y como 
resultado tenemos que el blanco como testigo presenta un 8,57% y la F3 (HZB 27 % HHP 5%) 
presenta un contenido del 15,87 % de proteína, lo que representa cercano al doble del contenido de 
proteína respecto al blanco. La diferencia que existe entre las formulaciones puede darse a que el 
blanco contiene el aporte nutricional de la harina de trigo. En la formulación 3 es evidente el aporte 
proteico alto se debe a las cantidades de materia prima empleada en la elaboración del bizcochuelo, 
tanto de la harina de zanahoria blanca y la harina de hígado de pollo. Estos datos se encuentran 
dentro de los valores permitidos en la NORMA PARA GALLETAS REQUISITOS siendo el valor 
mínimo de 3,0 % de proteína. 
La Formulación 3 al estar elaborado de harina de hígado de pollo presenta una proteína de óptima 
calidad (Badui. 2006; pp.205-206) por lo que estamos garantizando con nuestro producto una 












3.1.6.6  Determinación del Extracto Libre No Nitrogenado 
 
 
            GRÁFICO 14-3: RESULTADO DEL CONTENIDO DEL EXTRACTO LIBRE  
                                 NO NITROGENADO DE LAS FORMULACIÓNES  
  Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En el Gráfico 14-3 el resultado del análisis del extracto libre no nitrogenado en las formulaciones 
fue evidente, en el bizcochuelo testigo o blanco presenta un valor de 33,83% presentando un valor 
alto debido a que la elaboración del bizcochuelo es solo a base de harina de trigo, y el aporte en 
almidón de esta harina es alta y la formulación 3 con concentración de (HZB 27 % HHP 5%) 
presenta un valor del 28,41% con un menor contenido de extracto libre no nitrogenado ya que la 
elaboración del bizcochuelo está a base de harina de zanahoria blanca y harina de hígado de pollo, 
















4.1.6.7  Determinación de Hierro 
 
 
 GRÁFICO 15-3: RELACIÓN DEL CONTENIDO DE HIERRO DE LAS 
                                    FORMULACIONES DE BIZCOCHUELO  
    Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
 
Podemos observar en el Gráfico 15-3 los resultados obtenidos en la determinación de hierro en los 
bizcochuelos, el blanco como testigo presenta un 2,57 mg/100g de hierro, este valor se debe a que 
está  elaborado únicamente con harina de trigo. La F1 (18% HZB 14% HHP) presenta el mayor 
valor que es 7,88 mg/100g de hierro, el aporte del mineral en esta formulación es evidente, en la 
formulación F2 (22% HZB 10% HHP) el contenido de hierro fue del 7,21 mg/100g, en la 
formulación F3 (27%HZB 5% HHP) el contenido de hierro fue de 4,77mg/100g de alimento. 
Como se puede observar a medida que se incrementa la concentración de harina de hígado de pollo 
en las formulaciones se incrementa el aporte de hierro.  
El contenido en hierro en el bizcochuelo de la F3 es dos veces más que el bizcochuelo blanco que 
está elaborado con harina convencional, considerándole así una alternativa para mejorar el valor 
nutricional del producto. 
 
La ingesta diaria recomendada de hierro para niños de 1 a 3 años de edad es de 7 mg/día. (Nutrición 
infantil. 2011). Nuestro producto bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca fortificado con 
harina de hígado de pollo, aporta con un valor de 4,771 mg/100g para cubrir esta ingesta diaria de 
hierro se debería consumir del producto un aproximado de 146,71g, (2-3 porciones). Tamaño de 





3.1.6 RESULTADOS DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO BIZCOCHUELO  
  
           TABLA 6-3: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL BIZCOCHUELO  





Coliformes totales UFC/g Ausencia Ausencia 1.0x102 
Aerobios mesófilos UFC/g 20 100 3.0x104 
Moho y Levaduras UFC/g Ausencia 30 5x102 
Salmonella UFC/25g Ausencia Ausencia Ausencia 
 Realizado por: Viviana Belén Valdiviezo 2015 
 
En la Tabla 6-3 los análisis microbiológicos reportados tanto para el bizcochuelo blanco y la 
formulación 3(mayor preferencia) fueron comparados con la normativa de las galletas requisitos, 
NTE INEN 2085:2005, reportado para coliformes totales ausencia, tanto para el de mayor 
preferencia como para el blanco, estando así dentro de los valores de referencia dados por la 
normativa que es de < 1x102 UFC/g. Para aerobios mesófilos presenta valores para el blanco 20 
UFC/g, para la F3 reporta 100UFC/g estando dentro de los valores permitidos en la norma que es 
inferior 3.0 x104UFC/g.  mohos y levaduras reportan valores para el blanco ausencia, y para la F3 
reporta 30 UFC/g estando dentro de los valores de referencia de la normativa que son máximo 
5x102 UFC/g. y realizando un análisis complementario del producto para salmonella UFC/25g por 
el método de betas star y reportando valores tanto para el blanco como para la F3 ausencia, estando 
dentro de los valores de referencia de la normativa que es ausencia.  
Mediante estos análisis microbiológicos el bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca, 



















1. Se elaboró y se evaluó nutricional y funcionalmente el bizcochuelo a base de harina de 
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), y harina de hígado de pollo, destinado para la 
alimentación de niños en edad escolar de entre 1 a 3 años.  
 
2. Se logró obtener harinas a partir de la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) e 
hígado de pollo, siendo una alternativa diferente para la elaboración de alimentos nutritivos, y 
el bizcochuelo elaborado nutricionalmente presenta cantidades nutritivas de proteína 15,87% y 
hierro 4,77 mg/100g. 
 
3. Se elaboró tres formulaciones de bizcochuelo a diferentes concentraciones F1: 18% de 
harina de zanahoria blanca y 14% de harina de hígado de pollo. F2: con 22% de harina de 
zanahoria blanca y 10% de harina de hígado de pollo. F3: con 27% de harina de zanahoria 
blanca y 5% de harina de hígado de pollo. 
 
4. Mediante la prueba de degustación por escala hedónica gráfica se determinó la 
aceptabilidad de las tres formulaciones, ninguna arrojo rechazo por parte de los jueces, por 
consiguiente la F1 alcanzo 42 puntos, la F2 presento un total de 51 puntos, pero la de mayor 
preferencia fue la F3 con 56 puntos. 
 
5. La formulación 3 que fue la de mayor aceptación presenta un valor de hierro 4,77 
mg/100mg bizcochuelo 
 
6. Se evaluó las características nutricionales del bizcochuelo de mayor aceptación con 27% 
de harina de zanahoria blanca y un 5% de harina de hígado de pollo en su formulación, 
nutricionalmente aportando con: humedad 34,69%, ceniza 2,19%, fibra 3,80%, grasa 16,91%, 














1. Recomiendo incluir este tipo de alimento “bizcochuelo” en un programa escolar de 
nutrición en especial al sector rural del país ya que contribuye con la alimentación diaria para el 
desarrollo psicomotor de los niños en etapa de crecimiento y escolar.  
 
2. Recomiendo el uso en este caso de la harina de zanahoria blanca para la elaboración de 
diferentes alimentos ya que este es un alimento que se considera saludable para la dieta de una 
convaleciente en su recuperación, después de una cirugía, por el contenido nutricional que 
aporta el alimento. 
 
3. Se recomienda más estudios y mejorar industrialmente la obtención de la harina de 
hígado de pollo, para controlar así, su olor y sabor característico a víscera y poder utilizarse a 
futuro en algunos platos como sopas instantáneas, papillas para niños, y así superar la 
deficiencia de hierro en niños. 
 
4. Recomiendo otras formas de elaboración de este tipo de alimento para mejorar el tiempo 





















GLOSARIO DE TERMINOS 
 
DCI                                Desnutrición Crónica Infantil  
OMS                              Organización Mundial de la Salud  
HZB                               Harina de Zanahoria Blanca  
HHP                               Harina de Hígado de Pollo 
NTE INEN                    Instituto Ecuatoriano de Normalización 
ANOVA                        Análisis de varianza  
ELnN                             Extracto libre no nitrogenado 
UFC/g                            Unidades Formadoras de Colonia por gramo 
%                                    Porcentaje 
pH                                  Potencial hidrogeno 
Kg                                  kilogramo  
g                                     gramo 
F                                    Formulación 
°C                                  Grados Centígrados 
ppm                               partes por millón  
Kcal                               Kilocalorías 
mg/100g                        miligramos sobre 100 gramos de alimento 
f                                     factor de dilución 
n                                    número de colonias  
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ANEXO A.- PRUEBA DE DEGUSTACIÓN ESCALA HEDÓNICA GRAFICA 
 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE CIENCIAS 
ESCUELA DE BIOQUÍMICA Y FARMACIA 
TEST DE DEGUSTACIÓN: ESCALA HEDÓNICA GRAFICA 
Institución:……………………………………….. Nivel:   …………………………….. 
Fecha:…………………………………………………………. Producto: Bizcochuelo  
Instrucciones: Pruebe cada muestra de bizcochuelo. Indique el grado en que le gusta o le 
desagrada cada muestra. 



































Ni me gusta 















Ni me gusta 















Ni me gusta 





















































Ni me gusta 







PRUEBA DE DEGUSTACIÓN, ESCALA HEDÓNICA GRÁFICA, ALUMNOS DE LA 
















ANEXO B.-ELABORACIÓN DE HARINA DE ZANAHORIA BLANCA. 
  
SELECCIÓN, LAVADO Y PELADO 
DE LA MATERIA PRIMA 
“ZANAHORIA BLANCA” 
DESHIDRATACIÓN EN EL 
SECADOR DE BANDEJA 
  
DESHIDRATACIÓN EN EL 
SECADOR DE BANDEJA 
MOLIENDA Y TAMIZADO DE LA 
MATERIA PRIMA 
 









ANEXO C.- ELABORACIÓN DE LA HARINA DE HÍGADO DE POLLO 
  
RECEPCIÓN Y LIMPIEZA  DE LA MATERIA PRIMA “HÍGADO DE POLLO” 
  
MATERIA PRIMA LISTA PARA LIOFILIZACIÓN, PREVIO DE UNA COCCIÓN Y 
CONGELAMIENTO DEL HIGADO DE POLLO 
  
MATERIA PRIMA SOMETIDA AL 
PROCESO DE SECADOR DE BANDEJA 










ANEXO D: ELABORACIÓN DEL BIZCOCHUELO 
INGREDIENTE  MEZCLA DE LOS INGREDIENTE  
  
  




















Polvo de hornear 
Ralladura de limón 
Esencia de vainilla 
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DETERMINACIÓN DE CENIZA 
   





DETERMINACIÓN DE FIBRA 
   
   






















































































































































































































ANEXO O.- DETERMINACIÓN DE HIERRO Y PROTEÍNA DE LA HARINA DE HÍGADO 
DE POLLO   
 
